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1 JOHDANTO 
 
 
Kerron opinnäytetyössäni äänieristetyn lasikuistin rakentamisesta ja selvittelen 
siinä yhteydessä liikennemelun torjuntakeinoja. Olin rakentamassa kyseistä 
kuistia omakotitaloksi muutettavan kesämökin yhteyteen vuonna 2013. Raken-
nusluvassa edellytettiin, että läheiseltä vilkasliikenteiseltä tieltä kuuluvaa melua 
tulee torjua tarpeellisessa määrin tontilla ja talossa (liite 1).  
 
Tavoitteenani on oppia torjumaan paremmin liikennemelua tarkastelemalla lii-
kennemetelin vähentämiskeinoja pihamaalla ja sisätilassa sekä yleisesti että 
erityisesti opinnäytekohteessa. Työssä tarkastelen äänen siirtymistä, vaihtoeh-
toja liikennemelun torjuntaan pihamaalla ja sisätilassa sekä tutkien eri materi-
aalien ääneneristävyyttä. Kohteesta selvitän rakentamisen eri vaiheet ja käyte-
tyt rakenneratkaisut.  
 
Äänen siirtymistä tarkastellaan erilaisten aiheeseen liittyvien tutkimuksien avul-
la. Liikennemelun torjuntavaihtoehtoja pohditaan etsien vaihtoehtoisia ratkaisu-
ja, joita on löydettävissä lähdemateeriaaleista. Esimerkkikohteen rakennerat-
kaisut käydään yksityiskohtaisesti läpi valokuvia ja rakennepiirustuksia apuna 
käyttäen.  
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2 KOHTEEN ESITTELY 
 
 
Opinnäytetyön kohteena on vanha kesämökki, joka on laajennettu omakotita-
loksi. Rakennuskohde sijaitsee Jyväskylässä 400 metrin päässä Kuopioon joh-
tavasta valtatie yhdeksästä. Kohteen sijainti on merkitty karttaan punaisella 
ympyrällä ja kuten kartasta näkyy, tien ja rakennuskohteen välillä ei ole konk-
reettisia meluesteitä.(kuva 1) 
 
 
Kohteen sijainti 
 
 
Kuva 1 kohteen sijainti (Jyväskylän kaupunki maankäyttö) 
 
Rakennuspaikan sijainnin takia ei ollut mahdollisuuksia tehdä meluvalleja tai ai-
taa, koska maisemanäkymät olisivat huonontuneet ja pihan käyttötarkoitus 
oleellisesti muuttunut. Tämä erottuu kuvasta 2, joka on otettu rakennuksen 
eteläseinän vierestä. Kuvanottohetkellä oli hieman sumuista, mistä johtuen tie 
ei erotu oikein hyvin. 
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Kuva rannasta 
 
 
Kuva 2 Kuva rannasta (Jarmo Siikki) 
 
 
Asemakuvasta (kuva 3) erottuu myös rakennuskohteen haastellisuus. (kiinteis-
tötunnus 8:866). Kuvassa näkyvä rakennus on veden pintaa noin 1,5 m korke-
ammalla, se on keskivedenpinnan korkeus, mutta sallittu vedenkorkeuden vaih-
teluväli on 160 cm. 
Huomattavasta korkeuerosta johtuen pohjien teko on haasteellista kyseisellä 
tontilla.  
Lasikuisti sijoittuu pohjakuvan (kuva 4) oikeassa reunassa olevan vanhaan ra-
kennukseen, jonka kylkeen se rakennettiin kiinni. 
 
 
         
         8 
(29) 
 
Asemakuva  
 
Kuva 3 Asemakuva (asiakkaan ottama kuva) 
 
Pohjapiirustus 
 
Kuva 4 Pohjapiirustus (asiakkaan ottama kuva) 
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Valmis oleskelutila (kuva 5) sijaitsee kuvassa oikealla. Valmiin oleskelutilan julkisivut on tehty 
vanhojen rakenteiden mukaiseksi.   
 
Valmis oleskelutila
 
 
Kuva 5 Valmis oleskelutila (Jarmo Siikki) 
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3 LIIKENNEMELU 
 
 
 
3.1 Äänen siirtyminen 
 
Ääni kulkee ilmassa tapahtuvien painevärähtelyjen avulla, jotka siirtyvät aalto-
liikkeenä syntypisteestä eteenpäin ja jotka ihminen ottaa vastaan kuuloaistin 
avulla. Ääni, jonka ihminen erottaa korvillaan, on äänenpaineen vaihtelua. Pai-
nevärähtelyn lukumäärä määrätyssä ajassa eli taajuus ilmoittaa äänen korkeu-
den. Taajuus ilmoitetaan herzeinä, Hz.(ääni-perusteet)  
 
Ihmisen äänen kuulemisen voimakkuusalue on 20-20000 Hz, ja se vaihtelee eri 
henkilöiden kesken. Yleensä kun ihminen ikääntyy, kuulo heikkenee eikä hän 
enää kuule korkeita ääniä. 
 
Äänen voimakkuus johtuu staattisen ilmanpaineen ja äänenpaineen erosta. Kun 
paineiden ero kasvaa, voimakkuus kasvaa. Äänen voimakkuutta mitataan desi-
beleinä dB. 
Alla olevassa taulukossa (taulukko 1) on esimerkkejä eri lähteistä johtuvista 
äänen voimakkuuksista.(ääni-perusteet.) 
Jos äänen voimakkuus ylittää 85 dB, on suositeltavaa käyttää kuulosuojaimia 
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                     Taulukko 1. Eri äänen aiheuttajien voimakkuuksia (ääni-perusteet) 
 
  
 
 
 
3.2 Liikennemelu ja sen torjunta 
 
Liikennemelulla on todettu kansainvälisissä tutkimuksissa olevan yhteyksiä eri 
sairauksiin kuten mielenterveysongelmiin, sydän- ja verisuonisairauksiin. Sai-
rastuminen johtuu siitä, että ihminen herkistyy pitkäaikaisesti melulle. Melusta 
aiheutuu myös usein vakavia unihäiriöitä. (Ilta-sanomat 5.2.2013) 
Liikennemelun pääsääntöinen aiheuttaja on autojen rengasmelu ja osittain 
moottorista johtuva melu. Osa melusta aiheutuu myös lento- ja raideliikentees-
tä. Iso osa suomalaisista asuukin alueella, joka altistaa liikennemelulle. Melulle 
on annettu valtioneuvoston päätöksellä meluohjearvot, jotka on asetettu erik-
seen päivälle (klo 7--22) ja yölle (klo 22--7) ja erikseen sisä- ja ulkotiloihin. Oh-
jearvot on esitetty taulukossa 2. 
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Taulukko 2  Ohjearvot (Liikennevirasto) 
 
Ohjearvot ulkona                                                  Päivällä        Yöllä 
 
Asumiseen käytettävät alueet ja virkistysalueet 
taajamissa ja niiden välittömässä läheisyydessä         55dB           50 dB 
sekä hoito- ja oppilaitoksia palvelevat alueet 
 
Uudet asumiseen käytettävät alueet, 
virkistysalueet taajamissa sekä                               55dB           45dB   
hoitolaitoksia palvelevat alueet 
 
Oppilaitoksia palvelevat alueet                                55dB 
 
Loma-asumiseen käytettävät alueet,  
leirintäalueet, virkistysalueet taajamien                   45dB           40dB 
ulkopuolella ja luonnonsuojelualueet 
 
Ohjearvot sisällä                                                  Päivällä         Yöllä   
 
Asuin-potilas- ja majoitushuoneet                           35dB           30dB 
Opetus- ja kokoontumistilat                                     35dB           
Liike- ja toimistohuoneistot                                      45dB 
 
Näillä ohjearvoilla on pyritty vähentämään meluhaittoja ja lisäämään ympäris-
tön viihtyisyyttä. Ohjearvoja on myös sovellettu suunnitelluissa liikenne- ja ra-
kennushankkeissa. 
 
Liikennemelun mittauksessa on otettava huomioon tarpeeksi pitkä mittausajan-
kohta, suoritettava liikennemäärien laskenta ja eriteltävä siitä raskaan liiken-
teen osuus. Mittausajankohtana olisi sääolosuhteiden oltava hyvät ja paikan si-
jainti pitäisi valita sellaiseksi, että ääntä heijastavia pintoja ei ole läheisyydessä  
eikä häiriöäänien lähteitä  ole lähettyvillä. 
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Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon lasketut liikennemäärät ja muo-
kattava ne vastaamaan paikan normaalia vuorokautista liikennemäärää. Myös 
mahdolliset häiriöäänien aiheuttamat muutokset tulee huomioida lopputulok-
sessa.(Liikennevirasto.) 
 
 
 
 
3.2.1 Liikennemelun torjunta 
 
 
Melun torjuntaan rakennettavien esteiden tekemiseen tarvitaan luvat esimer-
kiksi kaupungilta, kunnalta, ympäristökeskukselta tai tienpitoviranomaisilta. Li-
säksi on suoritettava naapurien kuulemiset. 
 
Meluesteet on sijoitettava niin, että niistä on mahdollisimman paljon hyötyä 
melun torjunnassa. Esteet eivät saa haitata näkymää tielläliikkujille. On otetta-
va huomioon risteysalueet, mutkat ja muut maastolliset eroavaisuudet. Melues-
teitä rakennettaessa on myös tarkasteltava esteen riittävää korkeutta. Myös pi-
tuuden on oltava tarpeeksi riittävä. Lisäksi on huomioitava tien kunnossapito ja 
talvisin lumen auraus. (Liikennevirasto.) 
 
 
 
3.2.2  Melun torjuntaan käytettävät menetelmät 
 
Liikennemeluun voidaan vaikuttaa tehokkaasti suunnitteluvaiheessa sijoittamal-
la vilkkaiden teiden viereen esimerkiksi teollisuus-,kauppa- ja varastorakennuk-
sia ja vastaniiden taakse asuinrakennukset. Mikäli asuinrakennukset sijoittuvat 
teiden viereen, on muutamia mahdollisuuksia tehdä meluesteitä. Hyvin suunni-
tellut meluesteet voivat vähentää jopa 15 dB liikennemelua.(Liikennevirasto.) 
 
Kaikkein pienin meluesteistä on melukaide, joka on 1-1,4 m korkea, yleensä 
betonielementeistä tehty kaide, joka on sijoitettu välittömästi ajoradan viereen. 
Melukaide on asennettu yleensä silloille ja sellaisille tien kohdille, missä ojan 
penkereet ovat jyrkkiä. 
Meluaita on huomattavasti melukaidetta korkeampi, ja se asennetaan tiestä 
kauemmaksi kuin kaide.Materiaalivaihtoehtoja on lukuisia, esimerkiksi puu, be-
toni ja erilaiset levyt, ja sen vuoksi aidan tekemisessä voidaan käyttää erimuo-
toisia ja –kokoisia rakennelmia.  
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Aita on helpoin rakentaa maisemaan sopivimmaksi meluesteeksi, mutta sen ra-
kentamisessa on otettava huomioon, että rakennelman on oltava ehdottomasti 
tiivis ja riittävän korkea.(Liikennevirasto.) 
 
Meluvalli on vaihtoehdoista kaikkein eniten tilaa vievä ja paras vaihtoehto me-
lun torjunnassa, koska maamassoista rakennettu valli on tiivis eikä ääni läpäise 
sitä. 
Meluvalli on järkevää rakentaa silloin, kun on suojattava isoja asuntoalueita  
melulta ja maamassoja on helposti saatavilla.Vallin rakentamisessa käytetään 
yleensä täytemaita, mutta myös kierrätysmateriaaleja kuten käytettyjä auton 
renkaita ja murskattua betonia.Meluvallin tekeminen heikosti kantaville maape-
rille voi  kuitenkin tuottaa ongelmia, joten sitä ei suositella tekemään sellaiselle 
maalle.(Liikennevirasto.) 
 
 
 
3.3 Eri materiaalien ääneneristävyys 
 
 
Puu on ääneneristävyydeltään kohtalaisen huono, vaikka se olisikin paksua ja 
tiivispintaista sekä sileää. Puun ääneneristävyys paranee, kun puun pinta on 
epätasainen, esimerkiksi uritettu pinta tai lomalaudoitus. Ääniaallot heijastuvat 
eri lailla kuin sileältä pinnalta. Puuta myöten ääni johtuu syiden suuntaisesti pa-
remmin kuin syitä vasten. Puun sileä ja tiivis rakenne heijastaa ääniä hyvin ja 
tästä seikasta johtuen puuta käytetään soittimissa ja erilaisissa akustisissa rat-
kaisuissa. (Puuinfo.) 
 
Eristysvilla toimii äänieristeenä yksin huonosti, koska materiaalissa on pieni 
massa. Villaa pitäisi olla huomattavan paksu kerros, jotta se toimisi hyvin. Vil-
laa kannattaa käyttää kahden materiaalin välissä, esimerkiksi gyproc-levyjen. 
Tällöin saadaan käyttöön villan huokoinen koostumus, joka toimii äänen eris-
teenä. Levyt estävät ilman kulkeutumisen villan läpi, koska ääni kulkee ilman 
virtauksissa. (Paroc.) 
 
Uretaanilevyt eivät juurikaan eristä ääntä niiden vähäisen massan vuoksi. Ure-
taanilevyjen asennuksessa on otettava huomioon, että mihinkään ei jää koloja, 
ja saumat on tiivistettävä joko uretaanivaahdolla tai teipillä. Uretaanilevyt kan-
nattaa asentaa päällimmäisiksi esimerkiksi villan päälle, jolloin samalla saadaan 
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tehtyä höyrysulku ja villan ääneneristävyys paranee, kun uretaanilevyt eivät 
päästä ilmaa läpi. (Spu-eristeet) 
 
Ikkunoiden ääneneristävyyteen vaikuttaa lasin paksuus: mitä paksumpi lasi , si-
tä parempi ääneneristävyys saavutetaan. Paksu lasi eristää heikosti korkeita 
ääniä, mutta laminoimalla lasin pinta parannetaan äänen eristävyyttä. Lisäksi 
ikkunoiden äänen eristävyyttä saadaan parannettua jättämällä lasien väliin il-
marako: mitä suurempi ilmarako, sitä parempi ääneneristävyys. Lämpölasin 
ääneneristävyys on heikko, mutta sitä on parannettu käyttämällä raskaskaasua 
lasien välissä. Ääneneristävyyttä on myös parannettu asentamalla lasien väliin 
PVB (polyvinyylibutyraali)- välikalvoa. Ikkunoissa ääneneristävyyden heikoin 
kohta ovat tuuletusluukut, sillä ne ovat rakenteeltaan kevyitä ja ainoastaan yk-
sinkertaisia. Kiinteiden ikkunoiden ääneneristävyys säilyy paremmin kuin avat-
tavien, koska tiiviys säilyy pitempään kiinteissä ikkunoissa. Avattavissa ikku-
noissa on kiinnitettävä erityistä huomiota tiivisteisiin ja lukitussalpoja on oltava 
riittävän paljon. (Pilkington) 
 
Kattotiili on ääneneristävyydeltään hyvä, koska sen rakenne on tiivis ja tiili on 
ominaismassaltaan suuri. Kattotiilet valmistetaan yleensä savesta tai betonista. 
Tiilikaton haittapuolia ovat sen paino ja hieman korkeampi hinta, mutta katto 
on ääneneneristävyydeltään hyvä. Katemateriaalin suuren massan takia esi-
merkiksi sateen ja tuulen aiheuttamat äänet vaimentuvat erittäin hyvin. 
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4 TYÖMAAN RAKENNUSVAIHEET 
 
4.1 Eri vaihtoehdot kohteessa 
 
Opinnäytetyössä esiteltävässä kohteessa oli suunnitteilla aita ja istutus vaihto-
ehdoiksi meluntorjuntaan, mutta piha ei mahdollistanut muita järkeviä ratkaisu-
ja. Pensasistutukset ja muut kasvillisuudella tehdyt aitavaihtoehdot olivat var-
jostaneet pihaa huomattavan paljon. Meluvallille pihassa ei ollut tilaa, tai jos se 
olisi tehty, piha olisi jäänyt erittäin pieneksi. Meluaita olisi ollut näistä toteutu-
mattomista vaihtoehdoista paras, sillä se olisi vienyt tilaa vähiten. Aitamateriaa-
leista kyseeseen olisi tullut joko lasista tai pleksi. Aidat olisi pitänyt tehdä noin 
3 m pitkistä elementeistä ja pystyttää ne hieman lomittain. 
 
 
4.2 Rakennuksen perustusten teko 
 
 
Perustusten teossa oli otettava huomioon paikan sijainti veden äärellä, mistä 
johtuen ei voitu kaivaa kuin 30 cm, ettei olisi kaivettu vedenpinnan alle. Perus-
tusten korkoon vaikutti myös yhden kulman alle jäänyt kallion reuna. Pinta-
maan poiston jälkeen asennettiin murskekerros, joka oli vahvuudeltaan noin 20 
cm. Tiivistetyn murskeen päälle asennettiin 10 cm Finnfoam-levyä estämään 
routimista. 
 
Lattialaatta tehtiin vahvistettuna reunalaattana (kuva 6). Kuvassa näkyvästä 
raudoituksesta puuttuvat sidoslenkit ympärillä kulkeviin rautoihin. Laatan rau-
doitus tuli monilta osin normaalia vahvemmaksi  rakennuspaikan haastellisuu-
den vuoksi. Alun perin kyseiseen lattiaan oli tarkoitus asentaa myös lattialäm-
mityskaapelit. Lattialämmityksestä päätettiin luopua korkeiden käyttökustan-
nusten takia, koska tila on tarkoitettu vain kesäkäyttöön.  
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Reunavahvistetun laatan raudoitus
 
Kuva 6. Raudoitus (asiakkaan ottama kuva) 
 
Valussa käytettiin valmisbetonia, joka tilattiin Laukaan betonilta. Betoni, jota ti-
lattiin, oli C 30 - 37 joka on sopivaa lattiamassaksi. Menekki oli tähän kohtee-
seen 4,8 m3 ja silloin laatan vahvuus oli keskellä noin 10 cm ja reunoilla 20 cm. 
Laatanvalussa käytettiin betonilattian teon ammattilaisia, jotta saatiin mahdolli-
simman tasainen pinta. Pinnalle levitettiin master-pinnoite, jotta betoniin ei 
imeytyisi epäpuhtauksia, koska lattiaan ei tullut muuta pinnoitusta.  
 
Lattiavalun tekijät käyttivät pinnan hiertämisessä apuvälinettä, jota kutsutaan 
helikopteriksi (kuva 7 ). Kyseistä laitetta käytetään yleensä tasaisten lattioiden 
hiertämisessä. 
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Helikopterin käyttö 
 
 
Kuva 7 Helikopterin käyttö (asiakkaan ottama kuva) 
 
Master pinnoitteen asennus tehtiin käsin hiertäen ja lopuksi silotetiin metallilii-
palla, jotta pinta olisi lasimaisen tasainen. 
 
 
 
 
 
 
4.3 Rungon teko 
 
 
Leikkauskuvassa havannoillistetaan materiaalien sijoittuminen eri rakenteis-
sa(leikkauskuva). Rungon teko aloitettiin asentamalla rungon aluspuiden alle 
bituminikaistaleet estämään kosteuden nouseminen laatasta runkoon. Rungon 
aluspuuna käytettiin kyllästettyä 148 mm x 48 mm mitallistettua lankkua. Pys-
tyrunko tehtiin 148 mm x 48 mm mitallistetusta lankusta ja tolppien jakona 
käytettiin k 600 jakoa, paitsi ovien ja ikkunoiden kohdalla. Kattotuolien kannat-
tajiksi laitettiin 2 kpl 195 mm x 48 mm lankut, jotka lovettiin pysty tolppiin (ku-
va 8)ja niiden päälle asennettiin 148 mm x 48 mm lankku. Näiden välit tiivistet-
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tiin uretaanilla ja kiinnitettiin toisiinsa 90 mm x 6 mm ruuveilla. Tähän ratkai-
suun päädyttiin, koska oviaukkojen leveys oni 180 cm ja kattomateriaali on tiili, 
näin saavutettiin tarpeeksi kantava rakenne. 
 
Rungon teossa haastavin tehtävä oli uuden ja vanhan osan liittäminen toisiinsa, 
koska vanha puoli on hirsirakennus ja uusi puoli on pitkästä tavarasta tehty. 
Ongelmana oli hirsien painuminen, mutta tässä tapauksessa tehtiin reunimmai-
siin pystytolppiin moottorisahalla pystysuuntaiset urat (n. 10 cm ) ja niistä tol-
pat ruuvattiin ruuveilla hirsiseinään kiinni. 
 
 
 
 
 
Kattotuolien kannattajan liitos 
 
Kuva 8 Kattotuolien kannatajat (asiakkaan ottama kuva) 
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Leikkaus rakenteista 
 
 
 Leikkaus Jarmo Siikki 
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4.4 Seinän teko 
 
Seinissä käytettiin materiaaleina 28 mm:n ulkovuoripaneeli, 22 mm:n tuuletus-
rakorimaa, 25 mm:n tuulensuojalevvä, 150 mm:n villaa, lasikuituvahvistettua 
paperia ja 22 mm paneelia. Tämän mallista seinärakennetta on rakennuksessa 
aika vähän, sillä suurin osa seinistä on joko oviaukkoa tai ikkunaa. Osa ikku-
noista on normaalirunkoisia ikkunoita, joissa on avattavat ikkunaruudut, mutta 
suurin osa on lämpöikkunaelementtejä, jotka on valmistettu kolminkertaisesta 
4 mm:n lasista. Ikkunan karmit tiivistettiin uretaanilla ja lämpölasit tiivistettiin 
elastisella värittömälla silikonilla. Ulkopuoliset ikkunalistat sahattiin kyllästetystä 
laudasta kosteuden kestävyyden takia. Tuulensuojalevyjen asennuksessa tiivis-
tettiin kaikki saumat ja nurkat uretaanilla (kuva 9). Tällä ratkaisulla haettiin tii-
viyttä, ettei seinään jäisi koloja, josta ääni pääsisi kulkeutumaan sisälle. Ovet 
ovat kierrätysovia, jotka asennettiin paikoilleen, ja niiden tiivistäminen tapahtui 
tiivistysnauhalla. Ovien ulkopuolelle kiinnitettiin listat, joihin tiivisteet asennet-
tiin.  
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Tuulensuojalevyn asennus
 
 
Kuva 9 Tuulensuojalevyn asennus (asiakkaan ottama kuva) 
 
 
4.5 Katon teko 
 
 
Katon teon suurimmat haasteet tulivat vanhan ja uuden katon liittämisestä toi-
siinsa, mutta onneksi vanhalla puolella oli aikoinaan asennettu pilarien päälle 
palkki kattovasojen kannattimeksi. Vanhojen kattovasojen päälle asennettiin 
uudet kattovasat, jotta uusi tila ei jäisi vanhaa rakennusta huomattavasti mata-
lammaksi. Kattotuolien tilauksessa oli huomattavia ongelmia. Lähetimme tar-
jouspyynnöt kolmelle eri valmistajalle, joista kaksi ilmoitti, ettei pysty valmis-
tamaan kyseisiä kattotuoleja. Tästä johtuen jouduttiin tilaamaan yhden valmis-
tajan tarjouksen perusteella tarvittavat kattotuolit. Kattotuolien toimitus oli yl-
lättävän nopeaa, koska tuote oli jo 1,5 viikon kuluttua tilauksesta tontilla. Kat-
totuolien asennus tapahtui käyttämällä kulmarautoja (kuva 10). Kulmaraudat 
naulattiin molemmin puolin kattotuolia käyttämällä ankkurinauloja (4x45 mm). 
Nauloja naulattiin 4+4 jokaiseen kulmarautaan. Kattotuolien asennusvälit olivat 
k400 johtuen katon loivuudesta ja kattomateriaalista. Katon jäykistys tehtiin 
asentamalla nurjahdustukilaudat kattotuolin alapintaan lähelle harjaa. 
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Kattotuolin kiinnitys
 
 
Kuva 10 Kattotuolin kiinnitys (asiakkaan ottama kuva) 
  
Kattotuolien päälle asennettiin aluskate, joka kiinnitettiin 22x45 mm:n rimoilla 
kiinni. Kattoruoteet asennettiin tiilen jaolle sopivilla raoilla. Ruoteina käytettiin 
2x2 rimoja,paitsi alimmainen ruode oli 2x4, ja sen päälle laitettiin 12 mm:n va-
nerilista (kuva 11). Katon materiaalina käytettiin tiiliä, jotka asennettiin ruoteit-
ten päälle. Kaikkein haastavin työvaihe oli jiirien teko, koska siinä oli otettava 
huomioon jiirin vedenpitävyys. Jiiriin kohdistuu yleensä suurin kuormitus sade-
vesistä. Tiilien leikkaus jiirissä oli erittäin hankalaa, koska osa tiilistä leikkautui 
aika pieniksi eivätkä ne meinanneet pysyä ruoteitten päällä. Alimmaiset tiilet 
naulattiin ruoteisiin kiinni, kuten myös harjatiilet, ja harjatiilien alle asennettiin 
myös lumi- ja lintuesteet.  
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Ruoteitten jako 
 
Kuva 11 Ruoteitten jako (asiakkaan ottama kuva) 
 
 
Katossa käytetyt materiaalit ovat tiili, ruoteet, aluskate, 12 mm:n tuulensuoja-
levy, 140 mm:n villa, 2x50 mm:n uretaanilevy ja 18 mm:n paneeli (kuva 12). 
Tuulensuojalevyjen kiinnitystä varten asennettiin kattotuolin sivuihin kiinni ri-
mat, joihin levyt kiinnitettiin. Levyjen saumat tiivistettiin uretaanilla äänen eris-
tävyyden takia. Tuulensuojalevyn jälkeen tuli villa (2x70 mm), jonka asennuk-
sessa huomioitiin, etteivät liitokset osu samoihin kohtiin. Uretaanilevyt  asen-
nettiin niin, että kattotuolin alapinnan ja levyn väliin jäi noin 50 mm:n ilmarako, 
johon voitiin asentaa sähköjohdot. Lopuksi laitettiin paneelit paikalleen 
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Katon rakenne 
 
Kuva 12 Katon rakenne (asiakkaan ottama kuva) 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
 
5.1      Opinnäytetyön tarkastelu 
 
Opinnäytetyössäni selvitelin liikennemeluntorjuntaan käytettäviä eri vaihtoehto-
ja ja kyseisen kohteen kohdalla päädyttiin rakentamaan piha-alueelle ääntä 
eristävä tila. Opinnäytetyötäni olisi voinut laajentaa tekemällä melunmittauk-
sen, mutta rakennus kohde ei ollut tätä työtä tehdessäni sisäosiltaan vielä val-
mis. Mittaustuloksesta olisi tullut vain suuntaa antava, mutta kun kävin raken-
nuksessa sisällä, ero ulkona olevaan meluun oli huomattava. 
 
 
5.2     Rakenteelliset parannusehdotukset 
 
 Oleskelutilan äänen eristävyyttä olisi voinut parantaa erilaisilla rakennevaih-
toehdoilla ja materiaalivalinnoilla sekä mahdollisilla piharatkaisuilla. Rakenteelli-
sesti parannus- kohtia ovat seinävahvuuden lisäys, ikkunoiden lasin vahvuuden 
lisäys myös lisälasitvoisi asentaa jättämällä ilmaraon niiden väliin. Ovet voisi 
vaihtaa desibelioviksi ja tilaan voisi asentaa sisäovet. Ovien tiivisteet olisi tarkis-
tettava, etteivät ne ole puutteelliset miltään kohtaa eivätkä ne ole liian tiukasti 
kasassa. Ääneneristävyyden kannalta ovien ja ikkunoiden määrän pitäisi olla 
mahdollisimman pieni, mutta umpinainen oleskelutila ei ajaisi tilalle tarkoitettu-
ja tarkoitusperiä. Materiaalivalinnoissa olisi ääneneristävyyden kannalta kannat-
tanut käyttää mahdollisimman massiivisia rakenteita kuten seinissä betonia tai 
muurattua tiiltä. Eristeen lisäys kattoon vaikuttaisi äänen eristävyyteen, mutta 
kohteen kattotuoliratkaisu ei anna siihen mahdollisuutta. 
 
Rakenne ja materiaalivalintojen muutoksilla saataisiin varmasti parannuksia ää-
nen eristävyyteen, mutta rakennuskustannukset olisivat nousseet huomatta-
vasti korkeammiksi. Jos muutokset olisi tehty, olisiko lopputulos maisemallisesti  
ollut yhtä mukavan näköinen? Myös piha-alueen muutoksilla saataisiin heiken-
nettyä äänen kuuluvuutta. Aita ja suuret istutukset pilaisivat kuitenkin jär-
vinäköalan, ja tätä asiakkaat eivät halunneet, joten ainoaksi vaihtoehdoksi jäi 
oleskelutilan rakentaminen. 
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